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(54) Brennstoffzellensystem 

(57) Die Erimdung betrifft ein Brennstoffzellensy- 
stem nrat emem Elektrolyseur (2), dessen Wasserstoff 
abgeoende Seite nut einer Brennstoffzelle (8) verbunden 
ist Es ist vorgesehen, daB die Brennstoffzelle (8) eine 
Niedeftempefatui-Polymer-Elel^olytmembrane-Brenn- 
stofteelle (PEM) ist und daB der Elektrolyseur (2) eine 
umgekehrt betriebene Niedertemperatur-Polymer-Elek- 
trolytmembrane- Brennstoffzelle (PEM) ist. 



weise ist die Wasserstoff abgebende Seite des 
Elektrolyseurs (2) uber einen Wasserstoffspeicher (7), 
der ein Metalihydridspeicher sein kann, mit der Brenn- 
stoffzelle (8) veibunden. Das Brennstoffzellensystem 
kann in der Nahedes atmospharischen Druckes (Umge- 
bungsdruck) betrieben werden. 
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in Verbindung steht. Falls eine Leitung, die einenWas- 
serstoff^eich^ : ^halten kann, fur den Transport von 
Wasserstoff vom El^ktrolyseur. zurrBrennstoffzelle vor. 
handen ist, k6nnen Elektrolyseur und Brennstoffzelle so 
angeordnet sein, daB die Sauerstoff abgebende Seite 
des Elektrolyseurs an die Sauerstoff airfnehmende Seite 
der Brennstoffzelle angrerizt. Dadurchwird vorteflhafter- 
weise Sauerstoff direkt der Brennstoffeelie zugefuhrt 

£>er-.gegebenenfalls vorhandene Wasserstoffspei- 
cher ist beispielsweise ein Metallhydridspeicher. Ein sol- 
cher Wasserstoffspeicher zeichnet sich dadurch aus, 
daB fr in Abhangigkeit von der verwendeten Legierung' 
die geeignet ausgewahlt werden kann, auch in der Nahe 
des Umgebungsdruckes mil Wasserstoff beschickt wer- 
den kann. Dje gespeicherte Gasmenge kann so groB 
sein,daB ; sie bei Normalbedingungen ein Volumen ein- 
nehmen wurde, das erheblich grdBer als das Eigenvolu- 
men des Speichers, z.B. das 400-500 fache, sein kann. 
Dies wurde. einem volumengleichen Druckspeicher mit 
einem Innendruck bis zu 4,10 7 -5.107Pa (400-500 bar) 
entsprechen. In Abhangigkeit von der eingesetzten 
Legierung des Metallhydridspeichers kann dieser in grce 
Ben Druckbereichen (Unter- wie auch Uberdruck) bei- 
weitgehend konstantem Druck arbeiten. Wegen des gro- 
Ben Fassungsverm6gens bei Weinem Vblumen kann ein 
mit einem. Metallhydridspeicher ausgestattetes Brenn- 
stoffzellensystem in einem Weinen Gehause unterge- . 
bracht werden., Das System ist daruber hinaus sehr 
lecht. Erst dadurch.ist vorteilhafterweise meglich, da6 
das Brennstoffeetlensystem als Ersatz fur ubliche Akku- 
mulatoren und Batterien, unter anderem in elektrischen 
Kleingeraten, eingesetzt werden kann. 

Der Metaiihydridspeicher . ist beispielsweise mit 
einer Kuhleinrichtung oder mit einer Heizeinrichtung ver- 
bunden. Er kann zur kuhlung oder zu Beheizung mit 
einem W&sservorrat verbunden; zijn einem Vifesser- 
bad angeordnet sein. . Durch eine Kuhlung wird die. Spei- 
cherkapazrtat des Wasserstoffspeichers erh&ht. 

In Stromungsrichtung vordem Wasserstoffspeicher 
ist beispielsweise ein Trockner angeordnet Damit wird 
der Vorteil erzielt daB den Speicher nur trockener Was- 
serstoff erreicht, der im Speicher bei gleichem Speicher- 
volumen in grCBerer Menge als feuchter Wasserstoff . 
abgespeichert werden kann. 

In Stromungsrichtung. hinterdem Wasserstoffspei^ : 
cher ist beispielsweise. ein Befeuchter angeordnet 
Dadurch wird der Betrieb der nachgeordneten Brenn- 
stoffzelle verbessert, da diese mit feuchtem Wasserstoff 
besser arbeitet . 

Der trockner ist beispielsweise mit dem Befeuchter 
kombiniert. wozu er uber eine Leitung mit dem Befeuch- 
ter verbunden sein kann. Damit kann vorteilhafterweise 
das vom Trockner abgegebene Wasser fur den Betrieb 
des Befeuchters yerwendet werden. Das vom Trockner 
abgegebene Wasser kann jedoch auch abgelertet oder 
dem Elektrolyseur zugeleitet werden. Auch kQnnender 
Trockner und der Befeuchter zu einer Einheit kombiniert 
sein. 



Beispielsweise kann die sauerstoffabgebende Seite 
des Elektrolyseurs uber einen Sauerstoffspeicher, der 
zur Zwischenspeicherung von Sauerstoff dient mrt der 
Brennstoffzelle verbunden sein. Damit wird sicherge- 
5 stellt. daB durch die Zwischenspeicherung, von Sauer- 
stoff der Brennstoffzeliestets ausreichend Sauerstoff 
zur Verfugung steht 

Falls ein Wasserstoffspeicher und ein Sauerstoff- 
speicher vorhanden sind, sind diese beispielsweise so 

w ausgebildet, daB der Wasserstoffspeicher ein ca. dop- 
pelt so groBes Vblumen aufnehmen kann wie der Sau- 
erstoffspacher. Dazu kann der Wasserstoffspeicher 
doppelt so groB wie der Sauerstoffspeicher sein: Damit 
wird gewahrteistet, daB in der Brennstoffzelle stets aus- 

15 reichend Wasserstoff und Sauerstoff zur Verfugung ste- 
hen, weil doppelt so viel Wasserstoff wie Sauerstoff 
bendtigt wird. 

Beispielsweise sind der Elektrolyseur und die 
Brennstoffzelle von einem gasdichten Gehause umge- 

20 bea das als Sauerstoffspeicher dient. Der vom Elektro- 
lyseur erzeugte Sauerstoff sammeK . sich dann im 
Gehause an und wird bei Bedarf von der Brennstoffzelle 
aufgenommen. AuBer dem im Elektrolyseur erzeugten 
Sauerstoff befindet sich imGehauseder Sauerstoffanteil 

25 der im GehSusevorhandenenLuft. 

Falls sich der Sauerstoff innerhab des Gehauses 
ansammeln kann, ist stets ein separates Wasserstoff- 
speicher notwendig. der mit der Wasserstoff abgeben- 
den Seite des Elektrolyseurs und der Wasserstoff 

30 aufnehmenden Seite der Brennstoffzelle verbunden ist; 
Der Wasserstoffspeicher ist erforderlich, damit sich im : 
Gehause kein Wasserstoff-Sauerstoff-Gemiseh bilden 
kann. - .. 

Naph einem anderen Beispiel sind der Elektrolyseur : 
35 und die Brennstoffzelle vpn einem mit einem LufteinlaB 
versehenen Gehause umgeben, Der LufteinlaB kann 
darin bestehen, daB das Gehause Offnungen aufweist, 
Diese Offnungen. durf en, wenn das Gehause Wasser 
speichern soil, nicht im unteren Bereich des Gehauses ■■. 
40 angeordnetsein.dasonstdas Wasser ausflieBen wurde. 
Der in der Brennstoffzelle benotigte Sauerstoff kann. 
dann durch die Offnungen aus der Umgebungsluft bezo- 
gen werden.. 

Die Brennstoffzelle und auch der Elektrolyseur k6n- 
45 nen luftatmende Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyt- 
membrane-Brennstoffzellen . (PEM) sein. Diese 
Brennstoffzellen zeichnen sich dadurch aus, daB sie 
nicht nur, in ihrer eigerrtlichen Funktion betrieben, den 
,. benetigten Sauerstoff aus der Luft beziehen kann^ 
so sondern daruber hinaus, als Elektrolyseur. bet'-^ 
das bendtigte. Wasser allein aus der I 
hen kfinnen. 

MitdemEinsatzd^- 
Vorteil erzielt daP 
55 kein Wasseryor 
stem ist r***^ 
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serspeichernden M^ium 12 gespeichert ist; kann das 
Brennstoffzellensyitem in jeder rSumlichen Lage betrie* ?. 
ben werden.-Es i$t dann besonders fur KleingerSte 
geeignel. . .-. •:■*. 

Patentanspruche 

1 . Brennstoffzellensystem mit einem Elektrolyseur (2), 
dessen : Wasserstoff abgebende Seite mit einer 
Brennstoffzelle (8) verbunden ist, 10 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Brennstoffzelle 

(8) eine Niedertemperatur-Polymer-Elektrolytmerrv 
brane-Brennstoffzelle (PEM) ist und daB der Elek- 
trolyseur (2) eine umgekehrt betriebene 
Niedertemperatur-Pdymer-E!ektrolytmerrt)rane- is 
Brennstoffzelle (PEM) ist ; . 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch .1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft die Betriebstempe- 
ratur der PEM (8).Weiner als 100 °C ist 20 

3. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
1 oder 2, 

dadurqh gekennzeichnet, daB im Elektrolyseur (2) 
Wasser und/oder wasserdampf (Luftfeuchte) vor- 25 
handen sind. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, daft im Elektrolyseur (2) :' 
ein wasserspeicherndes Medium (12) angeordnet 30 

ist..' - . 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft das wasserspei- 
chernde Medium (12) zur Einleitung des Wassers 35 
(6) in den Elektrolyseur (2) Dochte (15) aus saugfa- 
higem Material aufweist. 

6. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, . . 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyseur . 
(2) zur Versorgung mit elektrischer Energie mit einer 
Solarzellenanlage (14) verbunden ist. 

7. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche as 
1 bis6, . * , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) an die Was- 
serstoff aufnehmende Seite der Brennstoffzelle (8) 
angrenzt. so 

8. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
Ibis 6,. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) uber einen 55 
Wasserstoff speicher (7), der zur Zwischenspeiche- 
rung von Wasserstoff dient, mit der Brennstoffzelle 
(8) verbunden ist. 



9. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserstoff- 
speicher (7) ein Metallhydridsp&cher ist. 

1 0. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Metallhydrid- 
speicher zur KQhlung oder zur Beheizung mit einem 
Wasservorrat verbunden ist. 

11. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
8 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB in Strfrnungsrich- 
tung vor dem Wasserstoffspeicher (7) ein Trockner 
(16) angeordnet ist. 

12. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
8 bis 11; 

dadurch gekennzeichnet, daB in Str&mungsricfv 
tung hirrter dem Wasserstoffspeicher (7) ein 
Befeuchter (1 7) angeordnet ist. 

13. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trockner (16) 
mit dem Befeuchter (17) kombiniert ist. 

14. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
Ibis 13. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Sauerstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) Ober einen 
Sauerstoffspeicher, der zur Zwischehspeicherung 
von Sauerstoff dierrt, mit der Brennstoffzelle (8) ver- 
bunden ist; . 

15. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB de? Wasserstoff- 
speicher (7) ein ca. doppelt so groBes Volurrieri "auf- 
nehmen kann wie der Sauerstoffspieichen 

16. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
1 bis 15, > : "■• 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyseur 
(2) und die Brennstoffzelle (8) von einem gasdichten 
GehSuse (1) umgeben sind, das als Sauerstoffspei- 
cher dient 

17. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
Ibis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyseur 
(2) und die Brennstoffzelle (8) von einem mit einem 
LufteinlaB versehenen Gehtuse umgeben sind. 

18. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
1 bis 17. 

dadurch gekennzeichnet, daB die BrennstoffzeOe 
(8) und/oder der Elektrolyseur (2) luftatmende Nie- 
dertemperatur-Polymer-Elektrolytment)rane- 
Brennstoffzellen (PEM) sind. 
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